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Opinnäytetyön aiheeksi valittiin ilmanvaihtoa ja sisäilmastoa käsittelevä kestävän asumi-
sen opas. Opinnäytetyön ohessa valmistui Talotekniikka Koivuluoma Oy:n käyttöön tuleva 
ilmanvaihdon käyttöopas. 
 
Opinnäytetyössä luodaan katsaus erilaisiin ilmanvaihtojärjestelmiin ja käydään läpi raken-
nuksen sisäilmaston perusteita ja käsitteitä. Opinnäytetyössä tutustuttiin myös sisäilmas-
ton vaikutuksiin ja Sisäilmastoluokitus 2008:n antamiin ohjeistuksiin rakennusten sisäil-
mastosta. Opinnäytetyön aihe rajattiin koskemaan huoneistokohtaisella tulo- ja poistoil-
manvaihtojärjestelmällä varustettuja uudiskohteita. 
 
Opinnäytetyön tavoitteena on antaa lukijalle selkeä kuva nykyaikaisista ilmanvaihtojärjes-
telmistä ja sisäilmastolle asetetuista tavoitteista ja määräyksistä. 
 
Opinnäytetyön asukaskyselyssä selvitettiin neljän Etelä-pohjanmaalla sijaitsevan pienker-
rostalon ja kuuden omakotitalo asukkaiden kokemuksia sisäilmastosta ja ilmanvaihdon 
käyttöopastuksesta. Käyttäjäkyselyn vastausprosentiksi saatiin 78 %. Käyttäjäkyselyn pe-
rusteella selvisi, että käyttäjän saaman käyttöopastuksen laadulla on selkeä merkitys sii-
hen käytetäänkö ilmanvaihtoa oikeaoppisesti. 
 
Talotekniikka Koivuluoma Oy:n käyttöön tulevan oppaan tavoitteena oli kitkeä käyttäjä-
kyselyssä havaittuja ongelmakohtia ja antaa asukkaalle tehokasta käytännön opastusta 
ilmanvaihdon käyttöön ja huoltoon. 
Avainsanat talotekniikka, sisäilmasto, ilmanvaihto, kyselytutkimus, opas 
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The purpose of this final year project was to write a ventilation guide for sustainable hous-
ing. Furthermore, a manual for inhabitants about ventilation usage was written.  
 
The goal of the manual made along with this final year project was to root out the problems 
noticed in user inquiry, and to give inhabitants proper information about the usage and 
maintenance of the ventilation system. 
 
For the final year project, the classification for indoor climate 2008, various ventilation sys-
tems, as well as the basics of indoor air quality and its effects on structures and people 
were studied. The scope of the final year project was limited to new constructions with 
supply and exhaust air ventilation systems. 
 
The final year project was carried out with a user inquiry about the quality of the instruc-
tions considering ventilation and indoor air quality. The questionnaire was distributed to 
four apartment buildings and six detached houses. 78 % of the residents filled it in. The 
results showed that the quality of instructions had a significant influence on whether the 
ventilation was used correctly. 
 
The final year project will be used as briefing material for customers and it will be shared 
by the company it was made for. For customers the thesis gives proper information about 
the usage and maintenance of the ventilation system.  
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1 Johdanto 
Ihminen viettää suurimman osan ajastaan sisätiloissa ja hengittää näin ollen valtaosin 
sisäilmaa. Tätä altistumisaikaa ei yleensä voida vähentää, joten sisäilman puhtauteen 
ja terveellisyyteen pyritään vaikuttamaan nykyään entistä enemmän. Nykyiset raken-
tamismääräykset asettavat ilmanvaihdolle ja sisäilmastolle tiukkoja arvoja. Määräysten 
noudattaminen edellyttää ammattitaitoista suunnittelua ja käytännön toteutusta. Aiem-
paa enemmän järjestelmän käyttäjän rooli on kasvanut tärkeäksi osaksi toimivaa koko-
naisuutta. Laadukas ja terveellinen sisäilma vaatii, että rakennusta ja sen laitteita käy-
tetään oikein. 
Sisäilman laatuongelmilla on huomattavia terveydellisiä ja taloudellisia vaikutuksia. In-
formaation puute ja väärinkäsitykset käyttäjän osalta voivat pitkällä aikavälillä johtaa 
rakennuksen pilaantumiseen ja terveyden vaarantumiseen. Uudisrakentamisessa yleis-
tyvät asuntokohtaiset tulo- ja poistoilmanvaihtojärjestelmät asettavat haasteita tehok-
kaalle ja asianmukaiselle käyttäjän opastukselle. 
Mestarityön tarkoituksena on perehdyttää lukija erilaisten asuntoilmanvaihtojärjestel-
mien toimintaan sekä sisäilman laatuvaatimuksiin ja niiden vaikutuksiin. Työssä myös 
tutkitaan asukaskyselyn avulla saatujen vastausten perusteella ilmanvaihdon käyttö-
opastuksen laadun roolia ja yleisimpien sisäilmaongelmien esiintymistä asunnoissa. 
Työn ohella valmistuu Talotekniikka Koivuluoma Oy:n käyttöön tuleva ilmanvaihdon 
opas, jonka tarkoituksena on olla osana yrityksen asiakkaille jakamaa materiaalia. 
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2 Ilmanvaihto 
2.1 Ilmanvaihdon merkitys 
Ilmanvaihdon tarkoituksena on ylläpitää viihtyisää ja puhdasta sisäilmaa. Ihmisistä ja 
rakennuksesta itsestään syntyvät epäpuhtaudet poistetaan ilmasta ja tilalle tuodaan 
suodatettua korvaavaa ulkoilmaa. Epäpuhtauksia syntyy jatkuvasti, joten ilmanvaih-
donkin on pysyttävä toiminnassa koko ajan. 
Epäpuhtaudet muodostuvat esimerkiksi ihmisestä peräisin olevista hajuista ja kaasuis-
ta, kosteudesta ja rakennus- ja pintamateriaaleista syntyvistä yhdisteistä ja kemikaa-
leista. Kaikkia epäpuhtauksia rakennuksesta ei tietenkään pystytä poistamaan vaan 
pitoisuudet ilmassa pyritään pitämään ihmiselle terveellisellä tasolla. [1, s. 2.] 
2.2 Erilaiset ilmanvaihtojärjestelmät 
Ilmanvaihto voidaan toteuttaa joko painovoimaisesti tai koneellisesti. Ilmanvaihdon 
toiminta perustuu lähtökohtaisesti paine-eroihin. Ilma virtaa suuremmasta paineesta 
pienempään. Paine-ero saadaan aikaan, joko käyttämällä puhaltimia tai hyödyntämällä 
lämpötilaeron ja tuulen yhteisvaikutusta. Mikäli tuloilma puhalletaan käyttäen apuna 
koneellisia puhaltimia, on kyseessä tulo- ja poistoilmanvaihto. Muussa tapauksessa 
kyse on pelkästään poistoilmanvaihdosta. Poistoilmanvaihdossa on tärkeää mahdollis-
taa hallittu ulkoa tulevan korvausilman saanti esimerkiksi korvausilmaventtiilin avulla. 
Koneellisen tulo- ja poistoilmanvaihdon etuna on mahdollisuus ulkoa tulevan ilman 
suodatukseen ja poistoilman lämmöntalteenottoon. [2] 
2.2.1 Painovoimainen ilmanvaihto 
Painovoimainen ilmanvaihto on vanha menetelmä joka perustuu ulko- ja sisäilman 
lämpötilaeroon ja osittain tuulen vaikutukseen. Menetelmässä tuloilma virtaa sisään 
ulkoseinään tai ikkunarakenteisiin sijoitetuista tuloilmalaitteista sekä vuotoina raken-
teista. Sääolosuhteiden muutokset vaikuttavat ilmanvaihtuvuuteen merkittävästi ja näin 
ollen esimerkiksi lämpimällä säällä vaihtuvuus on lähes olematon. Nykyään painovoi-
masta ilmanvaihtoa ei enää käytetä sen kokonaisvaltaisen toimimattomuuden ja nyky-
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rakentamisen määräysten vuoksi. Painovoimainen ilmanvaihto on kuitenkin yleisin il-
manvaihtomenetelmä, johtuen Suomen vanhasta rakennuskannasta. Kuviossa 1 on 
havainnollistettu painovoimainen ilmanvaihtojärjestelmän toiminta. [1, s. 4.] 
 
Kuvio 1. Painovoimainen ilmanvaihtojärjestelmä [1, s. 4]. 
2.2.2 Koneellinen poistoilmanvaihto 
Koneellinen poistoilmanvaihto on yleisin asunnoissa käytetty menetelmä, jossa ilma 
poistetaan koneellisesti ja korvausilmaa ohjataan painovoimaisen järjestelmän tavoin 
ikkunoiden tai seinien tuloilmalaitteista. Poistoilmanvaihto on järjestetty joko yhteis- tai 
erilliskanavajärjestelmänä ja tyypillisesti katolla sijaitsevalla huippuimurilla, jonka teh-
tävä on imeä ilmaa huoneistosta. Kuviossa 2 on havainnollistettu koneellisen poistoil-
manvaihtojärjestelmän toiminta. [1, s. 5.] 
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Kuvio 2. Koneellinen poistoilmanvaihtojärjestelmä [1, s. 5]. 
2.2.3 Koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto 
Käytännössä kaikkiin uusiin taloihin rakennetaan koneellinen lämmöntalteenotolla va-
rustettu tulo- ja poistoilmanvaihto. Järjestelmässä ilmaa puhalletaan sisään huoneis-
toon myös koneellisesti, eikä ulkoilmaa johdeta suoraan sisäilmaan vaan se myös läm-
mitetään jälkilämmityspatterilla, ja osittain käyttämällä talteenotettua lämpöä poistoil-
masta. Järjestelmän etuna on juurikin lämmöntalteenoton mahdollistama energiate-
hokkuus ja korkealuokkainen ilman suodatus. Järjestelmän säädettävyys ja yksilöinti 
antaa verrattain monipuolisia mahdollisuuksia hyvän ilmanvaihdon toteuttamiseen. 
Kerrostaloissa koneellinen tulo- ja poistoilmajärjestelmä voidaan toteuttaa joko huo-
neisto- tai rakennuskohtaisilla laitteilla. Rakennuskohtaisessa järjestelmässä tulo- ja 
poistoilmat johdetaan yhteiskanavia pitkin, kun taas asuntokohtaisessa järjestelmässä 
jokaisessa asunnossa on oma ilmanvaihtokone, jota asukas voi tilanteesta riippuen 
oman tarpeen mukaan säätää. Toiminta ja periaate kummassakin järjestelmässä ovat 
samanlaiset. Kuviossa 3 on havainnollistettu koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihtojär-
jestelmä. 
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Kuvio 3. Koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihtojärjestelmä [1, s. 5]. 
2.3 Mitoitus 
Yksikään nykyaikainen järjestelmä ei toimi parhaalla mahdollisella tavalla ilman asian-
tuntevaa ja hyvin suunniteltua mitoitusta. Hyvä ilmanvaihto mitoitetaan aina ottaen 
huomioon rakennuksen tilojen koko ja niiden käyttötarkoitus. Suomen rakentamismää-
räyskokoelman osa D2 [3] antaa minimiohjearvot ilmanvaihdon mitoittamiseen (tauluk-
ko 1). Väärin suunniteltu ja mitoitettu ilmastointi voi pahimmassa tapauksessa aiheut-
taa terveyshaittaa. 
Huonon ilmanvaihdon seurauksena huoneilman hiilidioksidipitoisuus nousee, mikä ai-
heuttaa väsymystä, tunkkaisuuden tunnetta, päänsärkyä ja keskittymiskyvyn alenemis-
ta. Tiloihin kantautuva puhaltimien ja kanaviston melu saattaa olla häiritsevää. Epäta-
sapainossa oleva ilmanvaihto voi aiheuttaa vetoa ja se voi myös aiheuttaa epäpuhtauk-
sien kulkeutumista rakennuksen sisällä tai rakennuksen ulkopuolelta. [9, s. 25.] 
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Taulukko 1. Asuinrakennusten mitoitusarvot D2:n mukaan [3, s. 21]. 
 
2.4 Käyttö ja huolto 
Ilmanvaihdon on oltava jatkuvasti toiminnassa, jopa silloin kun asunnossa ei oleskella. 
Näin estetään, ei toivottujen pitoisuuksien nopeat muutokset huonetiloissa.  
Laadukas sisäilma myös edellyttää, että rakennusta ja sen laitteita käytetään tarkoituk-
sen mukaisesti ja huolletaan säännöllisesti. Nykyaikainen tulo- ja poistoilmanvaihtojär-
jestelmä vaatii säännöllistä huoltoa. Määräajoin tehdyt huoltotoimenpiteet varmistavat 
järjestelmän toimivuuden ja sisäilman hyvän laadun. 
Ilmanvaihtokone ja sen suodattimet sekä kanavisto on pyrittävä pitämään mahdolli-
simman puhtaana. Sisäilmastoluokitus 2008 ohjeistaa vaihtamaan järjestelmän kar-
keasuodattimet kerran puolessa vuodessa ja hienosuodattimen vähintään vuoden vä-
lein. Useammin tapahtuvaa suodattimien vaihtoa suositellaan aina taajama-alueilla ja 
siitepölykauden jälkeen. Tulo- ja poistoilmakanaviston puhtaus puolestaan tarkastetaan 
vähintään viiden vuoden välein. [5, s. 17.] 
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3 Rakennuksen sisäilmasto 
3.1 Sisäilmastotekijät 
Ihminen viettää suurimman osan ajastaan sisätiloissa ja hengittää näin ollen valtaosin 
sisäilmaa. Tätä altistumis aikaa ei yleensä voida vähentää, joten sisäilman puhtauteen 
ja terveellisyyteen pyritään vaikuttamaan nykyään entistä enemmän.  
Sisäilman terveellisyyteen vaikuttavat ilman kaasumaiset epäpuhtaudet ja fysikaaliset 
tekijät. Ilman vaihtuvuus, kosteus, melu ja lämpötilat voidaan mainita fysikaalisina teki-
jöinä, kun taas ilman kaasumaisiin epäpuhtauksiin lukeutuvat muun muassa hiilidioksi-
di, hiukkaset, formaldehydi, hiilimonoksidi ja tupakan savu. Näiden lisäksi sisäilman 
laatuun vaikuttavat hiukkasmaiset epäpuhtaudet kuten mikrobikasvustot, huonepöly ja 
liikenteen hiukkasmaiset epäpuhtaudet. Kemiallisten epäpuhtauksien pitoisuudet vaih-
televat ympäristöolosuhteiden tai rakennuksessa ja erityisesti sen ulkopuolella tapahtu-
vien toimintojen mukaan. Edellä mainitut asiat ovat todennäköisesti syynä ihmisten 
kokemiin oireisiin ja erityisesti asumisviihtyvyyttä vähentäviin tuntemuksiin. [4; 6.] 
Ilmassa samanaikaisesti esiintyvillä useilla eri yhdisteillä saattaa olla myös toisiaan 
vahvistava vaikutus.  Lähtökohtana voidaan pitää, että sisäilma ei saa aiheuttaa oireita 
eikä epämiellyttäviä tuntemuksia siellä oleskeleville. [10] 
3.2 Sisäilmastoluokitukset 
Sisäilmastoyhdistys ry on julkaissut ohjeistuksen, joka asettaa sisäilman laadulle, ra-
kennusmateriaaleille ja ilmanvaihtotuotteille sekä rakennustöille ja ilmanvaihtojärjes-
telmille arvoja, joiden avulla ne voidaan jaotella eri luokkiin. Sisäilmastoluokitus 2008 
korvaa sen edeltäjinä olleet vuonna 1995 ilmestyneen sisäilmaston ja pintamateriaalien 
luokituksen sekä 2001 ilmestyneen sisäilmastoluokitus 2000. [5] 
Oppaan avulla sisäilma voidaan jakaa kolmeen eri luokkaan: S1, S2 ja S3. Rakennus-
materiaaleille ja ilmanvaihtotuotteille määritellään päästöluokat M1, M2 ja M3. Raken-
nustyöt ja ilmanvaihtojärjestelmät lokeroidaan puolestaan luokkiin P1 ja P2. [5] 
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Sisäilmastoluokitus on tarkoitettu käytettäväksi rakennus- ja taloteknisten ratkaisujen, 
suunnittelun ja urakoinnin sekä rakennusteollisuuden apuna, kun tavoitteena on raken-
taa entistä terveellisempiä ja viihtyisämpiä rakennuksia. Luokitusta käytetään myös 
soveltuvin osin korjausrakentamisessa. Opas tukee rakennuttajien, suunnittelijoiden, 
laitevalmistajien, urakoitsijoiden ja käyttöhenkilöstön työtä. [5] 
Sisäilmastoluokitus 2008 [5] jakaa sisäilman laadun kolmeen eri luokkaan: 
x S1: Yksilöllinen sisäilmasto 
”Tilan sisäilman laatu on hyvä eikä tiloissa ole häiritseviä hajuja. Sisäilmaan 
yhteydessä olevissa tiloissa tai rakenteissa ei ole ilman laatua heikentäviä 
vaurioita tai epäpuhtauslähteitä. Lämpöolot ovat hyvä. Vetoa ei yleensä esiinny, 
mutta ylilämpeneminen on mahdollista kesäpäivinä. Tiloissa on niiden käyttö-
tarkoituksen mukaiset hyvät ääni- ja valaistusolosuhteet.” 
x S2: Hyvä sisäilmasto 
”Tilan sisäilman laatu on hyvä eikä tiloissa ole häiritseviä hajuja. Sisäilmaan 
yhteydessä olevissa tiloissa tai rakenteissa ei ole ilmanlaatua heikentäviä 
vaurioita tai epäpuhtauslähteitä. Lämpöolot ovat hyvät. Vetoa ei yleensä esiinny, 
mutta ylilämpeneminen on mahdollista kesäpäivinä. Tiloissa on niiden 
käyttötarkoituksen mukaiset hyvät ääni- ja valaistusolosuhteet.” 
x S3: Tyydyttävä sisäilmasto 
”Tilan sisäilman laatu ja lämpöolot sekä valaistus- ja ääniolosuhteet täyttävät 
rakentamismääräysten vähimmäisvaatimukset.” 
Luokitus asettaa ihmisperäisille hiilidioksidipitoisuuksille ja radonpitoisuuksille tavoitear-
vot, jotka mitataan tarkoituksen mukaisilla ja hyväksytyillä mittareilla. Suomen raken-
tamismääräyskokoelman osan B3 Pohjarakenteet [11] määräysten mukaan rakennus-
paikan radonriskit on huomioitava suunnittelussa ja rakentamisessa. Olosuhteiden py-
syvyyttä tarkastellaan hiilidioksidipitoisuuden yhden tunnin liukuvalla keskiarvolla. Tau-
lukossa 2 on esitetty ilmanlaadun tavoitearvot. 
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Taulukko 2. Ilman laadun tavoitearvot [5, s. 6]. 
 
Rakennusmateriaalien päästöluokitus esittää vaatimukset tavanomaisissa työ- ja asuin-
tiloissa käytettäville materiaaleille hyvän sisäilman laadun kannalta. Päästöluokitus on 
kolmiportainen siten, että M1 on paras luokka, 
Taulukko 3. Luokan M1 vaatimukset [5, s. 17]. 
 
luokka  M2  on  toiseksi  paras  ja  luokkaan  M3  kuuluvat  materiaalit  ylittävät  luokan  M2  
materiaalien päästöarvot. Parhaisiin sisäilmastoluokkiin pyrittäessä on runsaasti päästö-
jä aiheuttavien materiaalien käyttöä rajoitettava. Taulukoissa 3 ja 4 on esitetty M1- ja 
M2-luokan vaatimukset. [5, s. 17.] 
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Taulukko 4. Luokan M2 vaatimukset [5, s. 17] 
 
Pieniin epäpuhtausluokituksiin pyrittäessä tulee ensisijaisesti vaikuttaa kokonaispääs-
töihin käyttämällä vähäpäästöisiä materiaaleja ja vasta toissijaisesti ilmanvaihtoa li-
säämällä. Vähäpäästöisten rakennusmateriaalien käyttö ei itsestään takaa hyvää si-
säilmaa. Ilmanvaihdon tulee olla samanaikaisesti riittävä ja materiaaleja tulee käyttää 
tuoteselosteiden mukaisesti. [5, s. 17.] 
Ilmanvaihtojärjestelmän puhtausluokituksen tavoitteena on varmistaa ilmanvaihtojär-
jestelmän läpi virtaavan tuloilman hyvä laatu. Hyvälaatuisesta tuloilmasta ei saa löytyä 
ilmanvaihtojärjestelmästä peräisin olevia epäterveellisiä ja viihtyisyydelle haitallisia ole-
via aineita tai hajuja. Uuden ilmanvaihtojärjestelmän puhtausluokituksessa käytetään 
luokkia P1 ja P2. Puhtausluokka valitaan järjestelmän suunnitteluvaiheessa. Taulukois-
sa 5 ja 6 on esitetty P1- ja P2-luokan vaatimukset. [5, s. 15.] 
 
 
 
 
 
11 
 
 
Taulukko 5. Ilmanvaihtojärjestelmän puhtausluokan P1 vaatimukset [5, s. 15]. 
 
Ilmanvaihtojärjestelmän puhtausvaatimuksilla varmistetaan, että ilmanvaihtojärjestel-
mä on luovutettaessa puhdas. Vaatimukset on valittu siten, että niiden toteaminen on 
mahdollista yksinkertaisen menetelmin. [5, s. 15.] 
Taulukko 6. Ilmanvaihtojärjestelmän puhtausluokan P2 vaatimukset [5, s. 15]. 
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3.3 Vaikutukset 
Hyvä sisäilma lisää viihtyvyyttä, vähentää sairauksia ja parantaa työtehoa. Sisäilman 
laadulla on siis huomattavia taloudellisia ja terveydellisiä vaikutuksia. Suomessa vuosi-
tasolla huonon sisäilman välillisten vaikutusten kustannusten arvioidaan olevan miljar-
diluokkaa. [6] 
Esimerkkejä kehnon sisäilman aiheuttamista terveysvaikutuksista ovat erilaiset ärsy-
tysoireet, toistuvat hengitystieinfektiot, allergiasairaudet ja radonin aiheuttama keuh-
kosyöpä. Useimmiten sisäilmaston vaikutus kohdistuu ihmisen ihoon, limakalvoille ja 
hengityselimiin. Sisäilmasto-ongelmien vuoksi oireilevia ihmisiä on paljon. Kosteusvau-
rioista ja huonosta sisäilmasta johtuvia oireita ja sairauksia tunnetaan jo melko hyvin, 
mutta asiaa vaikeuttavat ihmisten yksilölliset reagoinnit erilaisille olosuhteille. [7] 
Rakenteisiin pääsevä ja pinnoille tiivistyvä kosteus on yleisimpiä sisäilmaongelmien 
aiheuttajia. Kun ilman kosteus materiaalin pinnalla nousee yli 80 %:n, mikä tahansa 
materiaali homehtuu. Vesi pääsee rakenteisiin kahdella tapaa, toisaalta vesivuotojen 
kautta ja toisaalta sisäilman kosteudesta tiivistymällä. Tiivistymistä tapahtuu, kun vesi-
höyry jäähtyy kastepisteeseensä. Ilmassa olevan vesihöyryn määrään vaikuttavat 
muun muassa ihmiset, pesutilojen käytöt, pyykin kuivaus ja keittäminen. Ihmisperäistä 
kosteudentuottoa ei koskaan voida ainakaan kokonaan poistaa, joten ainoaksi vaihto-
ehdoksi jää riittävästä ilmanvaihdosta huolehtiminen. Ilmanvaihdon tehostusta suositel-
laan aina tehostettavan kosteudentuoton lisääntyessä, muuten ylimääräinen kosteus 
saattaa tiivistyä rakenteisiin. [8] 
Sisäilman lämpötila on keskeinen tekijä viihtyvyyden kannalta. Korkea lämpötila laskee 
yleensä talvella sisäilman suhteellista kosteutta, jolloin liiallinen kuivuus rasittaa lima-
kalvoja, ihoa ja hengityselimiä. Liian korkea lämpötila myös lisää materiaalien kemialli-
sia emissioita. [7] 
Tekijöiden kokonaisuutta tarkasteltaessa kansan parempi terveys ja viihtyvyys sekä 
rakenteiden kestävyyden huomiointi ovat kaikin puolin yhteiskuntaa palvelevia tekijöitä. 
Voidaankin siis todeta, että sisäilman parantamiseksi tehdyt investoinnit maksavat kyllä 
itsensä takaisin suhteellisen lyhyessä ajassa. 
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4 Asukaskysely 
4.1 Kyselytutkimuksen toteutus 
Kysely toteutettiin käyttäjäkyselynä ja osittain ovensuukyselynä. Asukaskysely lähetet-
tiin neljään Seinäjoella ja Ilmajoella sijaitsevaan asunto-osakeyhtiöön, joista muodos-
tuu 41 huoneistoa, sekä kuuteen Seinäjoella sijaitsevaan omakotitaloon. Omakotitalo-
jen kyselyt suoritettiin ovensuukyselyinä. Kaikki kohteet ovat uudisasuntoja, joissa on 
huoneistokohtaiset ilmanvaihtokoneet. Kysely on laadittu koskemaan ainoastaan oman 
ilmanvaihtokoneen ja nykyisten rakentamismääräysten mukaan rakennettuja kohteita. 
Ovensuukyselyn muotona käytetään vapaamuotoista haastattelua, mutta kysymysten 
pohjana käytetään samaa kyselylomaketta, jota käytetään asukaskyselyssä. Tutkimuk-
sen kysymykset on muotoiltu mahdollisimman selkeiksi, jotta tuloksista muodostettu 
yhteenveto olisi mahdollisimman todenmukainen. Tulosten tarkastelussa on kuitenkin 
otettava huomioon, että käyttäjien mielipiteet ja kokemukset saattavat vaihdella kes-
kenään paljonkin. Yksittäisten vastaajien vastauksista muodostetaan otosta kuvaileva 
yhteenveto kaavion muodossa. Huolellisella työskentelyllä minimoidaan kyselyn mah-
dolliset menetelmä- ja laskuvirheet. Asukaskysely on mestarityön liitteenä. 
4.2 Kyselyn tarkoitus 
Nykyisten tiukkojen rakentamismääräysten johdosta rakennusten ilmanvaihto lähes 
poikkeuksetta vaatii niiden käyttäjiltä jonkinlaista järjestelmän perustuntemusta. Vää-
rinkäytösten ehkäisemiseksi järjestelmän käyttöopastus onkin avainasemassa ongelmi-
en ehkäisemiseksi ja vääränlaisen informaation kitkemiseksi. 
Asukaskyselyllä pyrittiin selvittämään asukkaiden kokemuksia ilmanvaihdon käyttöopas-
tuksesta, huoneiston sisäilmasta sekä selvittämään perustietoja asukkaan huoltokäyt-
täytymisestä. Tulosten avulla luotiin Talotekniikka Koivuluoma Oy:n käyttöön tuleva 
opas, jonka tarkoitus on helpottaa asukkaan tiedonhakua ja ohjata ilmanvaihtojärjes-
telmän oikeaoppista käyttöä ja huoltoa. 
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4.3 Tulosten analysointi 
Asukaskysely toimitettiin 41 identtiseen huoneistoon ja vastaukset saatiin 32 asunnos-
ta. Vastausprosentiksi saatiin varsin hyvä 78 %. Vastausten perusteella saatiin hyvä 
kuva kyseisten taloyhtiöiden ilmanvaihdon käyttöopastuksesta ja yksityiskohtaista tie-
toa asukkaiden mielipiteistä oman asunnon sisäilmastosta.  
 
Kuvio 4. Käyttöopastuksen onnistuminen 
Asukaskyselyn ensimmäinen kysymys koskee ilmanvaihdon käyttöopastuksen onnistu-
mista. Kuviossa 4 esiteltyjen tulosten jakautumisesta voidaan heti huomata, että hälyt-
tävän moni asukas kokee opastuksen jääneen kokonaan saamatta. Suurin osa asuk-
kaista kokee kuitenkin saaneensa opastuksen, mutta opastuksen taso on kuitenkin jää-
nyt varsin heikoksi. Seitsemän vastauksen antanutta kokee saaneensa hyvän käyttö-
opastuksen.  
Kun kysymystä tarkastellaan asunto-osakeyhtiökohtaisesti, tulokset vaihtelevat suures-
ti. Kahdessa asunto-osakeyhtiössä asukkaat ovat suhteellisen tyytyväisiä saamaansa 
opastukseen, kun taas toiset kaksi eivät koe saaneensa sitä ollenkaan tai ilmoittavat 
sen onnistuneen huonosti. Voidaankin siis epäillä, että opastusta ei ole järjestetty lai-
sinkaan kyseisissä yhtiöissä. [Liitteet 3; 4; 5; 6.] 
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Kuvio 5. Materiaalimuotoinen tiedonsaanti 
Kyselylomakkeen toisessa kysymyksessä kysytään onko asukas saanut tietoa materiaa-
lin muodossa ilmanvaihdon käytön opastukseen. Kuvio 5 osoittaa, että suurin osa 
asukkaista muutamaa poikkeusta lukuun ottamatta on saanut jonkinlaista materiaalia 
asuntonsa ilmanvaihtoon liittyen. Ensimmäisen kysymyksen perusteella suurin osa 
asukkaista kuitenkin kokee opastuksen olleen huono tai ei koe saaneensa sitä ollen-
kaan, vaikka opastukseen liittyvää materiaalia on kuitenkin saatu. Tästä herääkin ky-
symys, miksi opastus koetaan epäonnistuneeksi? 
Kyselyn lopussa kehotetaan asukasta itse omin sanoin kuvailemaan saamaansa opas-
tusta. Suurin osa asukkaiden kommenteista kohdistuu juuri ensimmäisen ja toisen ky-
symykseen. Materiaali koetaan lähes jokaisessa kommentissa vähintäänkin epäonnistu-
neeksi ja epäselväksi. Positiiviseksi koettiin se, että joku oli henkilökohtaisesti käynyt 
asukkaan kanssa läpi asunnon ilmanvaihdon perusteet. Kahdessa taloyhtiössä, joissa 
henkilökohtainen opastus oli toteutunut, asukkaat kokivat opastuksen onnistuneen 
paremmin. Kahdessa muussa taloyhtiössä opastus on nähtävästi tapahtunut vain mate-
riaalin muodossa ja asukkaat ovat kokeneet sen pääasiassa negatiivisessa valossa. 
[Liitteet 3; 4; 5; 6.] 
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Kuvio 6. Laadukkaan sisäilman kokeminen 
Seuraavassa kysymyksessä kysyttiin asukkaiden kokemaa sisäilman laatua (kuvio 6). 
Suurin osa asukkaista kokee sisäilman laadukkaaksi ja loput vastaajista joko hieman tai 
ei ollenkaan laadukkaaksi. Tarkasteltaessa tuloksia taloyhtiöittäin huomataan, että ne-
gatiiviset kokemukset ovat yleisempiä asunnoissa, joissa ilmanvaihdon käyttöopastus 
on koettu epäonnistuneeksi. [Liitteet 3; 4; 5; 6.] 
 
Kuvio 7. Ilmanvaihtokoneen yleisin käyttönopeus 
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Ilmanvaihdon käyttönopeus useimmissa asunnoissa oli alhaisin käyttönopeus. Asunto-
jen ilmanvaihdon mitoituksessa ja säädössä ilmanvaihtokoneet on mitoitettu toimimaan 
nopeudella 2. Melkein kaikissa asunnoissa, joissa huoneilman koettiin laadukkaaksi, 
ilmanvaihdon yleisimmäksi käyttönopeudeksi ilmoitettiin nopeus 2 [Liitteet 3; 4]. Kuvi-
ossa 7 on esitetty tulokset ilmanvaihtokoneen yleisimmästä käyttönopeudesta. 
Muutamissa kyselylomakkeen kääntöpuolen kommenteissa päänvaivaa aiheutti juuri 
epäselvyys ilmanvaihdon käyttönopeudesta ja sen tehostamisesta. Kaikissa huoneis-
toissa, joissa käyttöopastus koettiin epäonnistuneen, ilmanvaihtokoneen yleisimmäksi 
nopeudeksi ilmoitettiin alhaisin käyttönopeus. Muutama kyselyyn vastanneista ei tien-
nyt oman ilmanvaihdon käyttönopeutta. 
Huoltokäyttäytyminen asukaskyselyn perusteella on vähäistä. Kukaan asukkaista ei 
ilmoita vaihtaneensa ilmanvaihtokoneen suodattamia tai puhdistaneensa venttiilejä 
puolen vuoden aikana. Täytyy kuitenkin huomioida, että suodattimien vaihto saattaa 
kuulua isännöitsijäyrityksen palveluihin. 
 
Kuvio 8. Yleisten sisäilmaongelmien ilmeneminen 
Asukaskyselyn viimeisessä kohdassa selvitettiin yleisten sisäilmaongelmien ilmenemistä 
asunnoissa (kuvio 8). Asunnoissa, joissa opastus on nähty negatiivisessa valossa ja 
ilmanvaihtokoneen käyttönopeus on alhainen, nähdään myös eniten yleisimpien sisäil-
maongelmien esiintymistä. Peilipintojen tai ikkunoiden huurtuminen, tunkkainen ilma ja 
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huono ilmanvaihtuvuus nähdään yleisimpinä ongelmina, jotka voidaan yhdistää riittä-
mättömään ilmanvaihtoon. 
Kyselyn perusteella voidaan todeta, että suurimmat ongelmat liittyvät tavalla tai toisella 
asukkaiden tietämättömyyteen oman ilmanvaihdon perusteista. Asukkaat, jotka ovat 
mielestään saaneet hyvän tai kohtalaisen opastuksen oman asunnon ilmanvaihtoon, 
kokevat sisäilmastonsa miellyttävämpänä kuin opastukseen tyytymättömät asukkaat. 
Opastuksen ja opastusmateriaalin laatuun onkin siis syytä kiinnittää erityistä huomiota. 
Asukkaiden omat kommentit saamastaan käyttöopastuksesta vaihtelivat suuresti. Osa 
vastanneista ilmoitti opastuksen jääneen kokonaan tekemättä lupauksista huolimatta. 
Ilmanvaihtoon liittyvää materiaalia ei kehuttu laisinkaan. Yhden taloyhtiön asukkaille oli 
annettu materiaaliksi pelkästään ilmanvaihtokoneen ohjekirja, jonka tarkoituksena ei 
todellakaan ole vastata oman asunnon ilmanvaihdon kysymyksiin. Asukkaiden tietämät-
tömyydestä johtuen ilmanvaihtoa käytetään väärin, ja useimmiten se ilmenee liian ma-
talana käyttönopeutena ilmanvaihtokoneessa. Kyselyn vastaukset havainnollistivat hy-
vin kyseiset ongelmat ja nostivat esiin myös hyviä kokemuksia ja oikeaoppista ilman-
vaihdon käyttöä.  
Omakotitaloihin tehdyt ovensuukyselyt nostivat esiin samankaltaisia ongelmia. Useim-
mat asukkaat eivät olleet saaneet minkäänlaista opastusta ilmanvaihtoon liittyen ja se 
ilmeni huoltotöiden vähyytenä ja liian alhaisena ilmanvaihtokoneen käyntinopeutena. 
Kahdessa omakotitalossa suodattimet olivat lähes tukkeutuneet pölyn ja hyönteisten 
vaikutuksesta (kuva 1). Käyttäjien perustelut pienelle ilmanvaihdon käyttönopeudelle 
löytyivät useimmiten säästösyistä. Sähkölaskun pienentäminen ilmanlaadun kustannuk-
sella ei ole kestävä ratkaisu. Hämmästyttävän suuri tietämättömyys ilmanvaihdon pe-
rusasioista on hälyttävä ongelma, joka kuitenkin on helposti korjattavissa. Hyvin suun-
niteltu ja selkeä luovutettava materiaali sekä oikeaoppinen henkilökohtainen käyttö-
opastus antavat varmasti asukkaalle valmiudet oman ilmanvaihtojärjestelmän käyttä-
miseen. 
Ilmanvaihtolaitteiden käyttäjän oikeaoppinen informointi ja opastus voidaan katsoa 
yhtä tärkeäksi asiaksi kuin rakentamismääräysten ja suositusten noudattaminen. Niiden 
laiminlyönti lähes poikkeuksetta johtaa jonkinlaisiin ongelmiin tarkasteltaessa esimer-
kiksi koko rakennuksen käyttöikää ja siihen liittyviä asumisterveydellisiä kysymyksiä. 
19 
 
 
 
Kuva 1.   Hyönteisten ja pölyn tukkima suodatin 
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5 Kestävän asumisen opas 
Mestarityön ohella valmistui Talotekniikka Koivuluoma Oy:n käyttöön tuleva ilmanvaih-
don käyttöopas. Opas on suunniteltu antamaan asukkaalle oikeanlaista tietoa ja apua 
asuntokohtaisen tulo- ja poistoilmanvaihdon käyttämiseen. Oppaan kohderyhmänä 
ovat kaikentyyppiset asunnot pienestä kerrostaloyksiöstä aina suureen omakotitaloon. 
Apuna oppaan tekemisessä on käytetty mestarityötä varten laadittua asukaskyselyä. 
Kyselyn tulokset auttoivat kohdentamaan ongelmia, joita asukkaat kokevat oman il-
manvaihdon käytön suhteen. Asukaskyselyn tuloksien perusteella voidaan myös havai-
ta, että opastuksen laiminlyönti tai huono toteutus johtavat usein väärinkäytöksiin, 
joilla pitkällä aikavälillä saattaa olla vaikutuksia terveyteen ja rakenteisiin. 
Asumisen oppaan tavoitteena on henkilökohtaisen kanssakäymisen ohella antaa Talo-
tekniikka Koivuluoma Oy:lle työkalu, jonka avulla asukkaan on helppo saada tarvittavat 
perustiedot ilmanvaihdon käyttämiseen. Oppaan tarkoituksena on myös antaa asukkail-
le eväät mahdollisten sisäilmaongelmien havaitsemiseen ja paikantamiseen. 
Oppaan tekemisessä on käytetty apuna havainnollistavia kuvia, joiden tarkoitus on hel-
pottaa asioiden ymmärtämistä. Visuaalisesti opas on yritetty muotoilla mahdollisimman 
helposti lähestyttäväksi ja miellyttäväksi. Oppaaseen liitetään aina mukaan asunnon 
ilmanvaihtokoneen käyttöopas ja ilmavirtojen mittauspöytäkirja, joista asukas voi halu-
tessaan tarkastaa säätöarvoja ja mittaustuloksia. 
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6 Yhteenveto 
Mestarityön tavoitteena oli antaa lukijalle helposti lähestyttävä tietopaketti nykyaikaisen 
ilmanvaihtojärjestelmän toiminnasta sekä sisäilmastotavoitteista ja niiden vaikutuksista. 
Työtä varten järjestetyn asukaskyselyn tavoitteena oli selvittää keskeisimmät asiat ja 
ongelmat, joita asukkaat kokivat asuntokohtaisen Ilmanvaihdon käyttöopastuksessa ja 
sitä varten luovutetusta materiaalista. Kyselyssä selvitettiin myös yleisimpien sisäilma-
ongelmien ilmenemistä ja saatiin selkeää näyttöä opastuksen laadun merkityksestä 
asukkaan ilmanvaihdon oikeaoppiseen käyttämiseen. 
Työn ohella valmistui Talotekniikka Koivuluoma Oy:n käyttöön tuleva ilmanvaihdon 
opas, jonka tavoitteena oli kitkeä käyttäjäkyselyssä havaittuja ongelmakohtia ja antaa 
asukkaalle käytännön opastusta ilmanvaihdon käyttöön. Oppaassa kiinnitetään huomio-
ta muun muassa järjestelmän kokonaisuuden ymmärtämiseen, ilmanvaihdon oikeaan 
käyttönopeuteen sekä huollon keskeisiin toimenpiteisiin. Oppaan avulla asukkaan tulisi 
osata käyttää omaa ilmanvaihtoaan oikeaoppisesti ja tunnistaa mahdolliset sisäilmaon-
gelmat. 
Nykyaikainen rakennustekniikka vaatii kauaskantoista ajattelutapaa niin suunnittelu 
kuin toteutusvaiheessakin. Etenkin rakennuksen käyttäjien kouluttamiseen ja infor-
mointiin on käytettävä entistä enemmän aikaa. Ajan puute ja kiireelliset aikataulut ovat 
usein syynä siihen, että asukkaat jäävät vaille henkilökohtaista opastusta ja usein opas-
tus jää pelkästään luovutetun materiaalin tasolle. 
Kokonaisuudessaan mestarityö antoi mielenkiintoisen haasteen tutkia asukkaiden ko-
kemuksia ilmanvaihtoon liittyen. Työ onnistuikin odotusten mukaisesti ja tarjosi paljon 
uusia kokemuksia ja uudenlaisia näkökulmia aiheeseen. Käyttäjäkyselyn onnistuminen 
ja odotettua aktiivisempi vastaushalukkuus olivat keskeisessä osassa työn kokonaisuu-
den toimivuuden kannalta. Asuntokohtaisten tulo- ja poistoilmajärjestelmien yleistymi-
nen muun muassa kerrostaloissa antaa lisähaasteita käyttäjien tehokkaaseen koulutuk-
seen ja opastukseen tulevaisuudessakin. 
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